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(57) Abstract 

Process for irradiating disposable medical objects and food- 
stuffs with gamma or X rays to destroy microorganisms and nox- 
ious insects. A more uniform radiation dose and better use of the 
rays is obtained by arranging the item (5) of a transport unit to be 
irradiated in such a way as to obtain at the center (6) a region of 
lower density than the peripheral region. The transport unit must 
be irradiated on at least two sides by a source of radiation (1). 

(57) Zusammenfassung 

Verfahren zur Bestrahlung von medtzinischen Einwegarti- 
keln und Lebensmitteln mit Gamma- oder R&ntgenstrahlen zur Ab- 
tttung von Mikroorganismen und Schadinsekten. Die Aufgabe der 
Erfindung besteht darin, die Dosishomogenitfit und die Strahlen- 
ausnutzung zu verbessern. Diese Aufgabe wird dadurch gelost, dass 
das Bestrahlungsgut (5) einer Transported heit so angeordnet wird, 
dass in der Mitte (6) ein Bereich geringerer Dichte entsteht als im 
periphcren Bereich. Die Transporteinheit muss dabei von minde- 
stens zwei Seiten von einer Strahlungsquelle (1) bestrahU werden. 





"V 






/a 




\ 


\ 




\ 






\ 


X 





5 
6 
U 



/ / / /////// / //. 







LEDIGUCH ZUR INFORMATION 




Code, die zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbogen der Schriften, die intemationale 


Anmeldungen gemSss dem PCT verflffentlichen. 


AT 


Osterreich 


FR Frankreich ML Mali 


AU 


Australien 


GA Gabun MR Mauritanien 


BB 


Barbados 


GB Vereinigtes Konigreich MW Malawi 


BE 


Belgien 


HU Ungam NL Niederlandc 


BG 


Bulgaricn 


IT Italicn NO Norwegen 


BR 


Brasilien 


jp Japan RO Rumanien 


OF 


Zcniralc Afrikanischc Republik 


KP Demokraiische Volksrcpublik Korea SD Sudan 


CG 


Kongo 


KR Republik Korea SE Schweden 


CH 


Schweiz 


LI Liechtenstein SN Senegal 


CM 


Karaerun 


LK Sri Lanka SU Soviet Union 


DE 


Deutschland, Bundesrepublik 


LU Luxemburg TD Tschad 


DK 


Danemark 


MC Monaco TG Togo 


Fl 


Finnland 


MG Madagaskar US Vereinigte Staaten von Amerika 



WO 87/01862 



- 1 - 



PCT/DE86/00393 



Verfahren zur Be strahluno qroBer Bestrahlunqscyuteinheiten 
mittels ionisierender Strahlunq 



Beschreibunq 



Technxsches Gebiet 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestrahlung von 
Giitern mit ionisierender Strahlung und insbesondere mit 
Gamma- oder Rontgenstrahlen. 

Das Verfahren eignet sich besonders zur Bestrahlung von 
medizinischen Einvegartikeln und Lebensmitteln, die zu 
groBen Transporteinheiten zusammengestellt sind; durch die 
ionisierende Strahlung werden beispielsweise Mikroorganis- 
men und Schadinsekten abgetotet oder Eigenschaf ten von 
Lebens- und Futtermitteln verSndert. 



Stand der Technik 

Mit zunehmender Anwendung der Bestrahlung mit ionsierenden 
Strahlen wurden die zu bestrahlenden Transporteinheiten 
wegen der rationelleren Handhabung immer groBer. Ms 
Transporteinheit ist hier eine Anordnung von Bestrahlungs- 
gut zu verstehen, die als Einheit innerhalb einer Bestrah- 
lungsvorrichtung bewegt wird. Typische Transporteinheiten 
sind Kartons, Kisten, Fasser oder auf Paletten gestapeltes 
Bestrahlungsgut. 

Mit zunehmender GrGBe und/od r zunehmender Dichte wird 
aber die Bestrahlung immer ungleichmaBig r. Auch der 
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Strahlungswirkungsgrad kann sich mit steigendem Gewicht 
der Transporteinheiten deutlich verschlechtern. 

Als Strahlungswirkungsgrad, Oder kurz Wirkungsgrad, ist 
der Anteil der ausgenutzten Strahlung an der gesamten 
emittierten Strahlung zu verstehen. Dabei wird der Dosis- 
anteil innerhalb des Bestrahlungsgutes, der iiber dem 
Dosisminimum liegt, nicht als ausgenutzt betrachtet. Als 
MaB fur die DosishomogenitSt wird das Verhaltnis von 
maximaler zu minimaler Dosis innerhalb einer Transportein- 
heit gewahlt. 



Darstellung der Erf indung 

Es ist Aufgabe der Erfindung f den Wirkungsgrad und die 
Dosishomogenitat bei Verwendung groBer Transporteinheiten 
zu verbessern. 

Die Aufgabe wird dadurch gelost, daB das Bestrahlungsgut 
einer Transporteinheit so angeordnet wird, daB die mittle- 
re Dichte in der Mitte geringer ist als im peripheren 
Bereich und die Strahlung aus mindestens zwei Hauptrich- 
tungen eindringt. 

Bei dem erf indungsgemSBen Verfahren konnen beliebig aufge- 
baute und gestaltete S t rah lungsque lien verwendet werden, 
die geeignete ionisierende Strahlen emittieren. Das Ver- 
fahren erlaubt ferner beliebige Bewegungen des Bestrah- 
lungsgutes an der Strahlungsquelle vorbei oder um diese 
herum. Dabei konnen Strahlungsquellen verwendet werden, 
wie sie auch zur Bestrahlung von Transporteinheiten mit 
einheitlicher Dichte ge ignet sind. Zwischen Strahlungs- 
quelle und Transporteinheit kann sich auch weiteres Be- 
strahlungsgut befind n, das die Strahlung fiir einen T il 
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d r Transporteinheit oder die ganze Transporteinheit 
schwacht. Auch jede Art von Abschinneinrichtungen, die auf 
die Verbesserung der Dosishomogenitat gerichtet sind, 
kdnnen weiterhin verwendet werden. Es ist jedoch zu beach- 
ten, dafl mit dem erfindungsgemSBen Verfahren die Dosis- 
homogenitat schon deutlich verbessert wird. Die Wirkung 
der Abschinneinrichtungen kann daher vermindert und somit 
der Wirkungsgrad erhSht gegenuber bekannten Verfahren 
erhSht werden. 

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung des erfindungsgemSBen 
Verfahrens dringt gemae Anspruch 4 die Strahlung aus 
mindestens vier Richtungen in das Be strah lungs gut ein. 
Hierdurch wird eine besonders homogene Bestrahlung auch 
von groBen Transporteinheiten erzielt. Die Bestrahlung aus 
vier Richtungen kann beispielsweise dadurch ausgefuhrt 
werden, dafl man eine quaderformige Transporteinheit je- 
weils um 90 Grad dreht. Die Strahlung dringt dann uber die 
vier Seiten der Mantelflache in das Bestrahlungsgut ein. 

Das Bestrahlungsgut kann aber auch aus alien Richtungen 
bexspielsweise durch kontinuierliches Drehen einer Trans- 
porteinheit bestrahlt werden. Das Verfahren ist jedoch 
nicht darauf beschrankt, durch Drehen oder Verschieben der 
Transporteinheit eine Bestrahlung von alien Seiten zu 
erreichen. 

Ferner konnen die Transporteinheiten gemaB Anspruch 5 
zusatzlich zu den Seiten auch von oben und unten bestrah- 
len. Eine Vorrichtung ahnlicher Art ist beispielsweise in 
der DE 2 147 088 beschrieben. 

Der in der Mitt, der Transp rteinheit vorhandene Innen- 
raum, d r gegenuber dem peripheren Bereich eine geringere 
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wird. Bei Verwendung von Co-60 als Strahlungsquelle- und 
Bestrahlung aus vier Richtungen in einreihiger Anordnung 
ist eine PrUfung zu empfehlen, wenn das Produkt aus Dichte 
und zu durchstrahlender Dicke einen Wert von etwa 10 bis 
20 g/cm 2 uberschreitet. 

Die Dichte des Innenraumes kann kontinuierlich oder in 
mehreren Stufen zur Mitte hin kleiner werden. Man kann das 
beispielsweise dadurch erreichen, daB man das gleiche 
Produkt mit mehr Zwischenrauin verpackt. Oft ist jedoch 
eine abrupte Absenkung der Dichte fUr den Innenraum prak- 
tikabler, vorzugsweise eine Absenkung auf die Dichte "0". 

Fig. 1 zeigt eine vertikal angeordnete stabformige Co-60- 
Strahlungsquelle X> die an einem Stahlseil 2 hangt. Wie 
ebenfalls in Fig. 2 dargestellt, ist die Strahlungsquelle 
2 von vier Regalgestellen 3 umgeben, die je vier Einstell- 
piatze besitzen, in denen Paletten 4 mit den MaBen 120 cm 
x 120 cm eingestellt sind, die 150 cm hoch mit Bestrah- 
lungsgut 5 der Dichte 0,6 g/cm 3 gefiillt sein konnen. Die 
Regalgestelle 3 stehen auf drehbaren Plattformen 7, die 
nach jeder Be-und Entladung von Be strah lungs gut eine 
Umdrehung in 4 Intervallen zu je 90 Grad ausfuhren, so daQ 
das Bestrahlungsgut 5 von 4 Seiten gleichmafiig bestrahlt 
wird. Auf der linken Seite von Fig. 1 ist mit Pfeilen 
angedeutet, auf welche Weise das Bestrahlungsgut '5 be- und 
entladen werden kann. Zunachst wird die untere Transport- 
einheit, bestehend aus Palette 4 und Bestrahlungsgut 5 
entnommen. Die verbleibenden Transporteinheiten werden 
sodann ein Stockwert tiefer gesetzt. In dem frei geworde- 
nen obersten Stellplatz kann dann eine unbestrahlte Trans- 
porteinheit eingestellt werden. Die Handhabung der Trans- 
porteinheiten ist an sich aus dem Gebiet der Fordertechnik 
bekannt . 
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Fig. 3 zeigt den berechneten Wirkungsgrad in relativen 
Einheiten als Funktion der Innenraumdichte D aus dem oben 
beschriebenen Beispiel. Die Dichte ist in g/cm 3 angegeben. 
Fur den Fall, dafl die Innenraumdichte mit der Dichte des 
Bestrahlungsgutes im peripheren Bereich Ubereinstimmt, 
wurde £ = 1 gesetzt. Man erkennt aus Fig. 3, da3 der 
Wirkungsgrad bis zu einer Innenraumdichte von 0,2 g/cm 3 um 
ca. 50% groBer ist als ohne die Anwendung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens. Das bedeutet, daB mit dem erfindungs- 
gemaflen Verfahren bei gleichgroBer Strahlungsquelle ein um 
50% hoherer Massendurchsatz bei gleicher Strahlendosis zu 
erzielen ist. 

Fig. 4 zeigt die Dosishomogenitat H in Abhangigkeit von 
der Innenraumdichte D fur das obige Beispiel. Mit H wird 
hier das Verhaltnis von maximaler zu minimaler Strahlendo- 
sis innerhalb einer Transporteinheit bezeichnet. Fig. 4 
zeigt, daB die Dosishomogenitat nach dem erfindungsgemaflen 
Verfahren bei kleinen Innenraumdichten deutlich besser ist 
als bei voll beladenen Paletten ohne Innenraum. Dieser . 
Grenzfall ist bei der Innenraumdichte 0,6 g/cm 3 abzulesen. 

Bei diesem Beispiel werden die beiden wichtigen physikali- 
schen Leistungsdaten gleichzeitig verbessert. Es ist aber 
schon ein Fortschritt, wenn beispielsweise nur die Dosis- 
homogenitat verbessert wird. Als Fortschritt kann auch 
gelten, wenn die, nach dem Stand der Technik benutzten 
kleinen Transporteinheiten, zu grOBeren Transporteinheiten 
zusammengefaBt werden, um diese nach dem erfindungsgemaflen 
Verfahren zu bestrahlen. Die Personalkosten kfinnen dadurch 
erh blich gesenkt werden. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Bestrahlen von Bestrahlungsgut, das zu 
Transporteinheiten zusammengestellt ist, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Bestrahlungsgut einer 
Transporteinheit derart angeordnet wird, daB in der Mitte 
in Bereich geringerer Dichte entsteht als im peripheren 
Bereich, und daB die Strahlung aus mindestens zwei Haupt- 
richtungen eindringt. 

2. Verfahren nach Anspruch l r 

dadurch gekennzeichnet, daB die Dichte in der Mitte zwi- 
schen 0% und 100% kleiner ist als im peripheren Bereich. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Bestrahlungsgut so ange- 
ordnet wird, daB es einen radialen Dichtegradienten auf- 
weist. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Strahlung aus mindestens 
vier Hauptrichtungen in das Bestrahlungsgut eindringt. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dafl die Strahlung aus mindestens 
vier Hauptrichtungen und vier weiteren Hauptrichtungen, 
die zu den anderen Hauptrichtungen senkrecht stehen, in 
das Bestrahlungsgut eindringt. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dafl das B strahlungsgut relativ 
zur Strahlungsquelle gedreht und/oder verschoben wird. 
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